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Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Formkorpers* 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Herstellen eines • 
5 dreidimensionalen Formkorpers. 

Aus der DE 199 03 436 C2 ist ein Verfahren zur Herstellung 
dreidimensionaler Formkorper bekannt, bei dem zuerst ein 
10 Hullkorper aufgebaut wird und anschlieSend mit einem zweiten 
Material zumindest teilweise gefullt wird. Der Hullkorper ist 
eine wesentliche Voraussetzung fur das Verfahren. 

Die EP 892 090 Al zeigt ein Verfahren zur Reparatur eines 
15 dreidimensionalen Korpers, bei dem nur im oberf lachennahen 
Bereich eine Schicht aufgetragen wird. 

Die US-PS 4,085,415, die US-PS 3,939,895, die US-PS 4,543,235 
sowie die US-PS 4,036,599 zeigen Verfahren, urn in gegossenen 
20 Bauteilen Fasern einzubringen. 

Zum Giessen werden Gussschalen benotigt. 

Die DE 100 24 343 Al sowie die EP 0 799 904 Bl zeigen 
Verfahren zur Erzeugung von Gradienten in einem metallischen 
25 oder einem keramischen Gefuge. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfahren aufzuzeigen, 
bei dem auf einfache Art und Weise ein dreidimensionaler 
30 Formkorper hergestellt werden kann. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren gemaS Anspruch 1. 
Dabei werden verschiedene Konsistenzen zumindest zweier 
3 5 schicht formiger Teilmengen zumindest eines Ausgangsmaterials 
zu einem dreidimensionalen Formkorper verbunden. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen "der Erf iridung ergeben sich aus " ■• • 
den Unteransprtichen. 



Es zeigen 

5 Pigur 1 eine beispielhaf te Vorrichtung, mit der das 
erf indungsgemaSe Verfahren durchgefuhrt wird, 
Pigur 2 einen weiteren Verf ahrensschritt des 
erf indungsgemafien Verfahrens, 

Figur 3 einen Querschnitt einer Teilmenge, die mitt els dem 

1 0 erf indungsgem&Sen Verf ahreir -verarbei tet- wird -nrrd •■ • 1 ~ * • — 

Figur 4 einen weiteren Querschnitt einer Teilmenge, 
Figur 5 eine Teilmenge mit Fasern, 

Figur 6 eine weitere Vorrichtung, um das erf indungsgemasse 
Verfahren durchzufuhren, und 
15 Figur 7 eine weitere beispielhaf te Vorrichtung, mit' der das 
erf indungsgemafie Verfahren durchgefuhrt wird. 



Figur 1 zeigt eine beispielhaf te Vorrichtung 1, um das 
2 0 erf indungsgemaSe Verfahren durchzufuhren. 

Innerhalb einer optional vorhandenen Heizung 34 ist: bspw. 
eine Startplatte 4 angeordnet, auf der eine erste 
schichtf ormige Teilmenge 7 aus zumindest einem ersten 
25 Ausgangsmaterial aufliegt. 

Die Teilmenge 7 kann gegenuber der Heizung 34 in einer 
Aufbaurichtung 25 des dreidimensionalen Formkorpers. 
verschoben werden oder die Heizung 34 wird gegenuber- der 
Teilmenge 7 bzw; dem axrf zubauenden Formkorper verschoben. 

30 

Aus der schichtf ormigen Teilmenge 7 wird ein 
dreidimensionaler Formkorper, bspw. eine Turbinenschauf el 
hergestellt . 

Die Teilmenge 7 ist von der Konsistenz her bspw. ein 
35 schichtf ormiger Pulverpres sling, eine sdhichtweise 

aufzubauende Pulverschuttung 52 (Fig. 6) oder ein Blech bzw. 
eine Metallf olie (beide schichtformig) . 
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Im- Falle von MetallfoMen oder Blechen -schneidet bspw. 

zumindest ein Laser 16 die gewilnschte Geometrie. fur den 
herzustellenden dreidimensionalen Formkorper heraus, wenn 
diese noch nicht vorliegt. 

In einem der ersten Verf ahrensschritte wird die erste 
schichtformige Teilmenge 7 bspw. verdichtet. Dies ist bei 
Pulverpresslingen und Pulverschiittungen notwendig, nieht 
unbedingt bei Blechen oder Metallf olien. 

Dies karm durch bekannte -the-rmisohe Ve-rdichtungsverf ahren • , 
(Sintern) oder mit Laserstrahlen 13 oder Elektronenstrahlen 
erfolgen, die aus dem Laser 16 stammen und die Teilmenge 7 
beauf schlagen (Lasersintern) . 

Die Laserstrahlen 13 konnen die erste Teilmenge 7 ganz oder 
teilweise bedecken und das Material der ersten Teilmenge 7 
sogar ggf . auf schmelzen. 



Der Laser 16 und/oder seine Laserstrahlen 13 konnen ihre 
Position gegenuber der ersten Teilmenge 7 in alien 
Raumrichtungen verandern. In einer Steuerungseinheit 37 ist 
ein CAD Modell des dreidimensionalen Formkorpers 
abgespeichert, so dass der/die Laser 16/Laserstrahlen 13 so 
gesteuert werden, dass aus der ersten Teilmenge 7 und 
weiteren Teilmengen 10 (Fig. 2) der gewunschte 
25 dreidimensionale Formkorper mit seinen aulSeren und inneren 
Abmessungen gemaS des CM) Modells entsteht. 

Der Laser 16 kann bewirken, dass die Teilmenge 7 verdichtet 
wird und ggf. eine Formgebung der ersten Teilmenge 7 erfolgt 
Eine Formgebung muss bspw; nicht -erf olgen> wenn der 
Pulverpressling in seiner Form bereits dem entsprechenden 
Teil des dreidimensionalen Formkorpers bspw. nach seiner 
Schrumpfung nach der Verdichtung entspricht. 
Zur Fertigstellung des Formkorpers werden so viele 
schichtformige Teilmengen 10 ben6tigt, wie es der Hohe des 
Formkorpers in der Aufbaurichtung 25 entspricht. 



35 
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Figur 2 zeigt einen weiteren Verf ahrensschritt des 
erf indungsgemaSen Verfahrens. 

5 

Auf die erste Teilmenge 7 wird eine zweite schichtf ormige 
Teilmenge 10 angeordnet . 

Die zweite Teilmenge 10 besteht, aber nicht notwendigerweise, 
bspw. aus einem zweiten Ausgangsmaterial , urn bspw. einen 
-10 Mater ialgradienten im Forrakorper izu- • ersjeugeri<— ^ - 

Die zweite Teilmenge 10 wird bspw. ebenfalls verdichtet, 
insbesondere durch Beauf schlagung mit Laserstrahlen 13. 
Der Laser 16 bewirkt ggf . auch eine Formgebung der zweiten 
Teilmenge.. 10 . 

15 Durch die thermische Behandlung, bspw. durch die 

Laserbehandlung, werden die schichtf ormigen Teilmengen 7 , 10 
miteinander verbunden, bspw. durch Versinterung oder 
Verschmelzung . 

2 0- Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung eines 

dreidimensionalen Formkorpers besteht darin, dass der aus den 
zumindest zwei Teilmengen 7, 10 herzustellende 

dreidimensionale Formkorper eine gerichtet erstarrte Struktur 
aufweist, d.h. eine einkristalline Struktur (SX) oder nur 

25 Korngrenzen (DS) entlang einer Richtung (Aufbaurichtung 25) . 
Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass bspw. die 
Startplatte 4 eine gewunschte kristalline Struktur des 
herzustellenden dreidimensionalen Formkorpers aufweist. 
Fur dieses Verf ahren wird 'im ersten Schritt ' tFigtiir T) die " r 

30 erste Teilmenge 7 auf geschmolzen und kontrolliert abgekuhlt, 
wobei die gewunschte kristalline Struktur entsteht. 
In einem zweiten Schritt (Figur 2) wird die zweite Teilmenge 
10 aufgelegt und auf geschmolzen, wodurch sie sich mit der 
ersten Teilmenge 7 verbindet . Ggf . wird die erste Teilmenge 7 

35 an der Oberflache leicht auf geschmolzen. 

Durch geeignete Fuhrung bspw. der Heizung 34 und/oder eine 
E rwarmung durch den Laser 16 wander t die Erst ar rungs front mit 
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der gewunschten kristallinen Struktur aus der ersten 
Teilmenge 7 in der zweiten Teilmenge 10 weiter. 
Dieses Verfahren kann beliebig oft wiederholfc werden. 
Beziiglich der Wachstumsbedingungen zum Herstellen von 
kristallinen Strukturen mittels epitaktischem Wachstum ist 
hier auf die EP 892 090 Al verwiesen, die ausdrucklich 
Bestandteil dieser Offenbarung sein soil. 

Durch die Verwendung des Lasers 16, d.h. einer entsprechenden 
Bewegung der Laserstrahlen iiber die Teilmengen 7, 10, werden 
bspw. nur die Bereiche,..der.. Teilmengen 7,..U0 verdichtet oder 
aufgeschmolzen, die den Mafien des gewunschten herzustellenden 
dreidimensionalen Formk6rpers entsprechen. Die Teilmengen 7, 
10 mussen in ihren Abmessungen also nicht dem gewunschten 
dreidimensionalen Formkorper entsprechen. 

Eine auSere Form oder Hulle, wie z. B. beim GieSen notwendig 
ist, ist hier nicht notwendig. 

Das Verbinden der schichtf ormi gen Teilmengen wird so oft 
wiederholt bis der Formkorper entstanden ist. . 
Der Formkorper ist komplett nur aus einzelnen Schicht en, die 
beispielsweise 0,1 mm bis 1 cm dick sind, entstanden. 
Insbesondere ist der Formkorper senkrecht zu einer Ebene, in 
der sich die schichtf drmigen Teilmengen 7, 10 erstrecken, 
langer als die Ausdehnung des Formkorpers in dieser Ebene, 
wie es bspw. bei einer Turbinenschauf el der Fall ist. Eine 
solche Turbinenschauf el wird bspw. beginnend mit dem 
Schaufelfuss Schicht fur Schicht bis zur Schauf elspitze 
hergestellt . 



Figur 3 zeigt einen Querschnitt einer Teilmenge 7, 10 
senkrecht zur Aufbaurichtung 25. 

Die Teilmenge 7 ist beispielsweise ein Pulverpressling, der 
im Inneren einen Hohlraum 19 aufweist, der von einer Wand 22 
umschlossen wird. Solche hohlen Bauteile werden insbesondere 
als Turbinenschauf eln (dreidimensionales Bauteil) verwendet, 
die im Inneren 19 gekuhlt werden und von einer ausseren Wand 
22 umschlossen sind. 
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Die Teilmenge 7, 10 kann audi ein Pulverpres sling sein, -"der- ' 

keinen Hohlraum 19 aufweist. 

Durch eine geeignete Ftthrung der Laserstrahlen 13 werden nur 
die Bereiche der Teilmenge 7, 10 verdichtet oder 
5 aufgeschmolzen und erstarren gelassen, die der Wand 22 des 
herzustellenden Bauteils (dreidimensionalen Formkorper) 
entsprechen. Das gepresste Pulver in der Mitte bleibt 
unverdichtet und lose und kann nach der Herstellung des 
dreidimensionalen Formkorpers leicht entfernt werden. 
10 -Ebenso kdnnen Metallbleche oder Folien -verwendet werden, - die- • ■ 
durch den Laser 16 ihre auSere und innere Form erhalten und 
danach aufgeschmolzen werden. 



15 Figur 4 zeigt weitere Teilmengen 7, 10. 

Die Teilmenge 7, 10 ist bspw. ein Pulverpressling und kann in 
ihrer Zusammensetzung einen Gradienten oder einen 
Schichtaufbau in Aufbaurichtung 25 oder in der Ebene 
senkrecht zur Aufbaurichtung 25 aufweisen. Letzteres ist in 

20 Figur 4 der Fall. 

In einera inneren Bereich 31 besteht die Teilmenge 7, 10 
beispielsweise aus einem Material, beispielsweise einem 
Pulver fur eine Nickel- oder Kobalt-basierte Superlegierung. 
Im aufieren Bereich ist der Innenbereich 31 durch eine Schicht 

25 28 umhullt, die eine andere Material zusammensetzung als die 
des Innenbereichs 31 auf weist . Dies ist z.B. ein Pulver fur 
eine MCrAlY-Schicht , wobei M fur Element der Gruppe Eisen, 
Kobalt oder Nickel steht . 

• • Bei der Beauf schlagung- der Teilmengen 7", 10, 52 mxt den" 

30 Laserstrahlen 13 werden ggf . deren Parameter (Intensitat, 
Wellenlange, Grosse,..) dem Gradienten angepasst . 



35 
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Figur 5 zeigt beispie-lhaf t ei-ne- erste Teilmenge 7, eine 
zweite Teilmenge 10, in denen Pasem 40 angeordnet sind und 
eine weitere Teilmenge 55. 

Die Fasern 40 kdnnen gerichtet oder wahllos durcheinander 
angeordnet sein. Ebenso kdnnen Fasermatten verwendet werden. 
Die Fasern 40 konnen in Pulverpresslingen 7, 10 mit 
eingepresst worden sein oder bereits in den Blechen vorhanden 
sein. 

Die nachste schichtformige Teilmenge 55 kann, muss aber 
keineswegs ebenf alls .keine Fasern -aufweisen, weil bspw. dort 
keine mechanische Verst^rkung notwendig ist. Der 
dreidimensionale Formkorper weist somit einen 
Materialgradienten auf , wie er im Grundsatz auch in Figur 4 
vorliegt. 



Figur 6 zeigt eine weitere Vorrichtung 1, urn das 
erfindungsgemasse Verfahren durchzuf uhren . 

Der Laser 16 beaufschlagt mit seinen Lasers trahl en 13 eine 
Pulverschuttung 52, die eine weitere Konsistenz des zumindest 
einen Ausgangsmaterials darstellt. 

Das Verfahren wird gestartet mit einer bestimmten Menge von 
Pulver eines ersten Ausgangsmaterials, die die 
Pulverschuttung 52 darstellt (erste Teilmenge 7) . 
Uber eine erste und/oder auch eine zweite Material zufuhr 46, 
49 wird kontinuierlich oder diskontinuierlich der 
Pulverschuttung 52 weiteres Material in Form von Pulver 
(zweite Teilmenge 10) hinzugefuhrt , so dass die 
Pulverschuttung 52 schichtweise in der Aufbaurichtung 25 
zunimmt . 

Die Zusammensetzung des zugefuhrten Materials kann sich durch 
Zugabe eines zweiten Ausgangsmaterial zum ersten 
Ausgangsmaterial verandern, urn eine gleichmassige Verteilung 
einer Zweitphase zu erhalten (Material zufuhr fur zweites 
Ausgangsmaterial ist zeitlich und ortlich, bezogen auf die 
Pulverschuttung 52, konstant) oder urn einen 
Materialgradienten in der Teilmenge zu erzeugen 
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(Materialzufuhr- fur zweites Ausgangsmaterial- ortlich, bezogen 
auf die Pulverschuttung 52,.. und gg f . zeitlich verschieden) . 
Die Material zufuhren 46, 49 konnen in alien Richtungen 
(x,y,z) ortlich bewegt werden. 
5 Die erste Material zufuhrung 46 fiihrt bspw. ein Matrixmaterial 
zu und die zweite Material zufuhrung 49 kann bspw. Fasern, . 
Zweitphasen oder andere Bestandteile zufuhren. 
Mit den Laserstrahlen 13 werden nur die Bereiche der 
Pulverschuttung 52 verdichtet, die in einem vorgegebenen CAD- 

10 -Model! vorgegeben sind. - ■ — v - - • >-» 

Nach der Fertigstellung des dreidimensionalen Formk6rpers 
wird das verdichtete Material aus der losen Pulverschuttung 
52 herausgenommen . 

In der Pulverschuttung 52 konnen auch Fasern 40 oder sonstige 
15 Zweitphasen vorhanden sein. 



Ebenso ist es moglich, durch zeitliche und/ oder ortliche 
20 Steuerung der ersten und zweiten Material zufuhrungen 46, 49, 

Mater ialgradient en in lateraler Ebene (senkrecht zur 

Aufbaurichtung 25) oder in Auf baurichtung 2 5 herzustellen. 

Beispielsweise wird durch die erste Material zufuhrung 46 das 

Matrixmaterial des herzustellenden Bauteils zugef uhrt . 
25 Die zweite Material zufuhrung -49 kann ortlich in verschiedener 

Konzentration Fasern, Zweitphasen oder andere Bestandteile 

zufuhren, um den Gradient en zu erzeugen. 

Die Material zufuhrungen 46, 49 konnen in der lateralen Ebene 
und in Aufbaurichtung 25 bewegt werden, so dass in einem 

30 inneren und einem ausseren Bereich eine andere 

Material zusammensetzung erfolgen kann, indem bspw. die erste 
Material zufuhrung 46 im inneren Bereich 31 (Fig. 4) ein 
Material einer Superlegieruhg zufuhrt und die zweite 
Materialzufuhr 49 im ausseren Bereich 28 bspw. dasselbe 

35 Material, angereichert mit bspw. Aluminium, Chrom, oder 
MCrAlY zufuhrt (Fig. 4) . 
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Bin Gradient in der Zusammensetzung kann -in Auf baurichtung 25 
und in der dazu senkrechten Ebene vorhanden sein. 
So kann bspw. eine Turbinenschauf el auf ihrer konvexen Seite 
eine andere Zusammensetzung aufweisen als auf der. konkaven 
Seite. Diese Art des Gradienten ist mit einem Gussverf ahren 
nicht zu realisieren. 

Ebenso kann durch eine zeitlich veranderte Zusammensetzung 
des Materials, das uber die Material zufuhrungen 46, 4 9 
zugefuhrt wird, ein Materialgradient erzeugt werden. 
Wenn die Materialzuftthrung ,46 7 - 49 b-zgl, des herzustellenden ■ 
dreidimensionalen Formkorpers so ausgerichtet ist, dass dort 
das Material eine andere Zusammensetzung aufweisen soil, so 
wird die Zusammensetzung in den Material zufuhrungen 46, 49 zu 
dem entsprechenden Zeitpunkt geandert. Dies kann *sich von 
Zeit zu Zeit wiederholen. 

Die Ausfuhrungen zur Herstellung von Gradienten oder von 
Zweitphasen in dem Formkorper gelten fur die verschiedenen 
Methoden, die in dieser Anmeldung beschrieben sind, (Fig. 2, 
6, und 7) 



Figur 7 zeigt eine weitere Vorrichtung 1, urn ein 
erf indungsgemasses Verf ahren durchzuf uhren . 

Es kann auch ohne Pulverpresslinge 7, 10, Pulverschuttungen 
52 ein dreidimensionaler Formkorper hergestellt werden. 
Die Teilmengen 7, 70 werden in Form von Pulver uber die erste 
und/ oder zweite Material zufuhrung 46, 49 auf der Startplatte 
4 nur den Stellen zugefuhrt, wo es die r Geometrie des 
herzustellenden dreidimensionalen Formkorpers erfordert. Das 
zugefiihrte Material wird bspw. mittels Elektronenstrahlen 
oder Laserstrahlen 13 mit einem Laserbrennf leek 43 
beaufschlagt miteinander verbunden und verdichtet. 
Die Material zufiihrungen 46, 49 sowie der Laser 16 bzw. seine 
Laserstrahlen 13 konnen entsprechend der gewiinschten 
Geometrie des Formkorpers im dreidimensionalen Raum gefiihrt 
werden. 
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Patentanspruche . . 



EPO- Munich 
SO 

17. Sep. 2002 



1. Verfahren zum schichtweisen Herstellen eines kompletten 
dreidimensionalen Formkorpers aus zumindest zwei 
schichtformigen Teilmengen (7,10,52) zumindest eines 
ersten Ausgangsmaterials, 
die den kompletten Formkorper ergeben, 
wobei die Teilmengen (7,10,52) des zumindest einen 
Ausgangsmaterials miteinander verbunden werden. . 



2 • Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Verdi chtungsbehandlung mit zumindest einer der 
Teilmengen (7,10,52) durchgefiihrt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine thermische Verdi chtungsbehandlung durchgefuhrt wird 



4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Laser (16) verwendet wird, 

urn die Teilmengen (7 , 10, 52) • -miteinander zu verbinden. 



5 . Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 



ein Laser (16) zur Verdichtungsbehandlung verwendet wird 
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6 . Verfahren- nach Anspruch 1, ■ ■ 

dadurch g^kennzeichnet, dass 

als Teilmenge (7,10) ein Pulverpressling oder ein Blech 
5 oder eine Metallfolie verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet*, dass 

• 10 ■ ••• • • • . - - 

das Ausgangsmaterial (7,10,52) auf geschmolzen und . 
gerichtet erstarrt wird 

so dass die Verdichtung durch eine gerichtete Erstarrung 
mittels epitaktischem Wachstum erf olgt . 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

20 durch die gerichtete Erstarrung ein dreidimensionaler 

Formkorper mit Korngrenzen gebildet wird, 
wobei die Korngrenzen nur in einer Richtung (25) 
verlauf en. 



25 

9. Verfahren nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

durch -die gerichtete Erstarrung" ein ' einkri stall ineir " 
3 0 dreidimensionaler Formkorper gebildet wird. 



35 
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10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
dadurch gekennze. i c h n e t , dass 

eine Startplatte (4) mit einer bestimmten kristallinen 
Struktur verwendet wird, 

die die kristalline Struktur fur den drei dimensional en 
Formkorper vorgibt. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennze. i.chnet ,. dass 

der dreidimensionale Formkorper so hergestellt wird, 
dass er einen Materialgradienten aufweist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eine der Teilmengen (7,10,52) einen 
Materialgradienten aufweist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest eine Materialzufuhrung (46,49) benutzt 
wird, urn Material fur den Formkorper zuzufuhren, und 
dass der Materialgradient hergestellt wird durch zeitliche 
und/oder ortliche Steuerung der Materialzufuhrungen 
(46,49) . 
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14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet/ 

5 

dass zumindest eine Material zufuhrung (46,49) fur die 
Zufuhrung von Teilmengen (7,10,52) zumindest eines 
Ausgangsmaterials verwendet wird, und 
dass wahrend einer bestimmten Zeitdauer durch die 
10 zumindest eine Material zufuhrung (46, 49) Ausgangsmaterial 

zugefuhrt wird, 

wobei sich wahrend dieser, Zeitdauer die 
Material zusammensetzung des Ausgangsmaterials andert, 
die durch die zumindest eine Material zufuhr (46,49) 
15 zugefuhrt wird, 

so dass ein Materialgradient in den Teilmengen (7,10,52) 
erzeugt wird. . 

2 0 15. Verfahren nach Anspruch 11 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

durch zumindest zwei Material zufuhrungen (46,49) 
Teilmengen (7,10,52) fur das Ausgangsmaterial zugefuhrt 

25 werden, 

wobei die erste Material zufuhrung (46) eine erste 
Material zusammensetzung zufuhrt und 
die zweite Material zufuhrung (49) ein zweite 
• Mater ia\bzusammensetzung zufuhrt; ■■ "* 

30 und die das beiden Material zufuhrungen (46,49) jeweilige 

Material an verschiedenen Stellen zufuhren, 
so dass ein Materialgradient in den Teilmengen (7,10,52) 
erzeugt wird. 
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14 

16. Verfahren nach Anapruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Geometrie des herzustellenden dreidimensionalen i 
Formkorpers durch eine Bewegung der Laserstrahlen (13) des 
Lasers (16) uber die Teilmengen (7,10,52) festgelegt 
wird. 



10 17. Verfahren nach Anspruch .1 oder 10, . 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Zusatzheizung (34) verwendet wird, 
um die Startplatte (4) und/oder das Ausgangsmaterial 
15 (7,10,52) aufzuheizen oder 

auf einer bestiramten Temperatur zu halten. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet,.. dass 

der Formkorper nur aus schichtf 6rmigen Teilmengen 
(7,10,52) gebildet wird. 

25 

19. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die schichtf ormigen Teilmengen (7,10)- eine Dicke von 0,1 
30 mm bis 1cm haben. 
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. .. 20. Verfahren nach Anspruch 1, 




dadurch gekennzeichnet, 


dass 


der Formkorper senkrecht zu einer Ebene, 



5 in der sich die schichtf 6rmigen Teilmengen (7,10) 

erstrecken, 

langer ist als die Ausdehnung des Formkorpers in dieser 
Ebene. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Formkorpers 

Verfahren nach dem Stand der Technik zur Herstellung von 
dreidimensionalen Formkorpern benotigen in der Regel auSere 
Formen, die die Geometrie eines herzustellenden Bauteils 
vorgeben . 



10 Eine solche Form ist mit dem erfindungsgemassen Verfahren zur 
Herstellung dreidimensionaler Formkorper nicht mehr 
notwendig. Die Geometrie des herzustellenden Bauteils wird 
durch eine vorgegebene Laserfuhrung oder die Geometrie der 
verwendeten Teilmengen (7,10,52) bestimmt. 
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